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@ Additiv fur unverbleite Ottokraftstoffe sowie dieses enthaltender Kraftstoff. 



@ Ein neues Verschleifcschutzadditiv als Zusatz zu unverbleiten Ottokraftstoffen enthalt mindestens ein 
Alkalimetall- Oder Erdalkalimetallsalz eines Sulfobernsteinsaurealkylesters in Kombination mit einem 
Detergens sowie gegebenenfalls mit anderen an sich bekannten Kraftstoffzusatzen. 
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Die Erfindung betrifft ein Additiv fur unverbleite Ottokraftstoffe zur Verhinderung bzw. Herabsetzung von 
Ventilsitzverschleifi, das im wesentlichen mindestens ein Alkalimetall- oder Erdalkatimetallsalz einer organi- 
schen Sulfosaure und mindestens ein aschefreies Detergens sowie gegebenenfalls andere bekannte Zusatze 
enthalt. 

5 Aufterdem betrifft die Erfindung einen Ottokraftstoff, der dieses Additiv enthalt. 

Mit Einfuhrung und Verbreitung des unverbleiten Benzins ist das Problem entstanden, dafi Fahrzeuge, 
die mit bleihaltigem Benzin klaglos betrieben werden konnten, plotzlich dramatischen Ventilsitzverschleifi am 
Auslafcventil zeigten, wenn unverbleites Benzin verwendet wurde. 

Als Abhilfe dafur ist neben anderen Mafinahmen derZusatz von Additiven zu den verwendeten Kraftstof- 
10 fen vorgeschtagen worden. 

Diese Verschleifischutzadditive schutzen die Auslafiventilsitze der Ottomotoren und ermoglichen die Ver- 
wendung bleif reier Benzine auch fur den Betrieb von Altfahrzeugen, die noch nicht im Hinblick auf den Einsatz 
von bleif reiem Benzin speziell ausgerustet sind. 

Als Additive zum Schutz gegen Ventilsitzverschleifi wurden bisher insbesondere alkalimetallhaltige Addi- 
15 tive vorgeschtagen. 

Beispielsweise beschreibt die US-PS 3 955 938 (Exxon) Zusammensetzungen auf der Basis anorgani- 
scher und organischer Natriumsalze, die gemeinsam mit aschefreien Dispergiermitteln als Additive in unver- 
bleiten Kraftstoffen zum Schutz der Ventilsitze eingesetzt werden. 

In der EP 0 288 296 (BP Chemicals) wird als Additiv gegen Ventilsitzverschleifi eine feinteilige Metallsalz- 
20 dispersion, insbesondere eine Dispersion von Kaliumborat, Natriumborat, Kaliumkarbonat und Kaliumbikar- 
bonat, vorgeschlagen. 

Gemafl der EP 0 301 448 (BASF) enthalten die Kraftstoffe zur Verhinderung oder Verringerung der Ab- 
nutzungserscheinungen an den Ventilen und zur gleichzeitigen Herabsetzung von Korrosionserscheinungen 
Alkalimetall- oder Erdalkalimetallsalze von Monoamiden von Dicarbonsauren mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen 

25 zwischen den Carboxylgruppen Oder von Amiden von Tri- oder Tetracarbonsauren, wobei der Aminostickstoff 
zumindest eine Kohlenwasserstoffgruppe, die gegebenenfalls sauerstoff- oder aminsubstituiert ist, tragt. Die- 
se Additive sollen gleichzeitig durch ihre Detergenswirkung auch die Reinhaltung der Motoren bewirken. 

Die EP-A1 -0 307 815 (BASF) betrifft Kraftstoffe, in denen geringe Mengen von Copolymeren von Olefinen 
und/oder Cycloolefinen mit Maleinsaureanhydrid und/oder Copolymere von Alkylvinylethern und/oder 

30 Cycloalkylvinylethern mit Maleinsaureanhydrid und/oder Copolymere von Alkylvinylethern und/oder 
Cycloalkylvinylethern und Olefinen und/oder Cycloolefinen mit Maleinsaureanhydrid enthalten sind, wobei die Car- 
boxylgruppen ganz oder teilweise unter Bildung von Alkalimetall- oder Erdalkalimetallsalzen und der Rest der Car- 
boxylgruppen mit Alkoholen und/oder Aminen zu entsprechenden Ester- und/oder Amidgruppen und/oder Am- 
moniumgruppen umgesetzt sind. 

35 Die EP 0 342 497 (BASF) beschreibt ebenfalls zum Zweck der Verhinderung der Abnutzungserscheinun- 

gen an den Ventilen und der gleichzeitgen Herabsetzung der Korrosionserscheinungen den Zusatz von Co- 
polymeren aus Alkyl(meth)acrylaten und/oder Vinytestern aus gegebenenfalls monoethylenisch ungesattigten 
Carbonsauren, wobei die Carboxylgruppen der Copolymeren ganz oder teilweise mit Alkali unter Bildung der 
Alkalimetallsalze umgesetzt sind und der Rest der Sauregruppen mit Ammoniak und/oder Aminen zu den ent- 

40 sprechenden Amidgruppen und/oder Ammoniumsalzen umgesetzt ist. 

In der EP-A1-0 207 560 (Shell) werden Alkalimetall- und Erdalkalimetallsalze von kohlenwasserstoffsub- 
stituierter Bernsteinsaure als Verschleifischutzadditive beschrieben. Die Kohlenwasserstoffsubstituenten an 
dem oder den alpha-Kohlenstoffatom(en) dieser Bernsteinsaure haben eine Lange von 20 bis 200 Kohlenstoff- 
atomen. 

45 Die kohlenwasserstoffsubstituierten Bernsteinsaurederivate sind Gegenstand einer ausgedehnten alteren 

und neueren Patentliteratur. Auch die Imidderivate dieser Substanzen werden wegen ihrer Dispergierwirkung 
allein oder in Kombination mit anderen Additiven eingesetzt. 

In der EP-A-233 250 (Lubrizol) wird als Additiv gegen den Ventilsitzverschleili eine Kombination aus alkali- 
oder erdalkalimetallhaltigen Zusammensetzungen und aschefreien Dispergiermitteln vorgeschlagen. Von den 

50 alkalimetallhaitigen Zusammensetzungen werden konkret nurdie Salze organischer Alkylarylsulfonsauren ge- 
nannt; bei den Dispergiermitteln handelt es sich um die bereits erwahnten, bekannten Alkenylsuccinimide, die 
in der Regel mindestens etwa 30 aliphatische Kohlenstoffatome enthalten. 

Die PCT-Anmeldung WO 91/07477 (Rechem) beschaftigt sich mit der Verbesserung des Zundverhaltens 
von Kraftstoffen und offenbart als diesbezuglichen Zusatz Alkalimetall- und Erdalkalimetallsalze von Mono- 

55 oder Diestern der Sulfobernsteinsaure. Diese Verbindungen stellen Bernsteinsaurederivate dar, bei denen die 
Carbonsauregruppe(n) mit Kohlenwasserstoffresten verestert sind und ein alpha-Kohlenstoffatom der Bern- 
steinsaure durch eine Sulfonsauregruppe substttuiert ist. Diese Sulfobernsteinsaureester liegen in Form von 
Alkalimetall- oder Erdalkalimetallsalzen vor. 
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Diese Gruppe von Verbindungen ist in der Fachwelt nicht neu. Es wurde bereits f ruher vorgeschlagen, sie 
ebenso wie andere oberflachenaktive Substanzen als antistatische Zusatze (FR-PS 1 602 314 Mobil Oil), als 
Mittel zur Verhinderung der Rufibildung in den Abgasen von Dieselmotoren (GB 1 066 878 SHELL) oder als 
Mittel zur Verbesserung des Verbrennungsverhaltens bzw. zur Gewinnung reinerer Abgase in Verbrennungs- 
motoren altgemein (AT-PS 337 333 Mohnhaupt) einzusetzen. 

Ziel der vorliegenden Erf indung war es nun, ein preiswertes Verschleifischutzadditiv f ur unverbleite Ot- 
tokraftstoffe zur Verfugung zu stellen, das den Ventilsitzverschleifi an der Motorausgangsseite herabsetzt 
bzw. zur Ganze verhindert und gleichzeitig fur die Motorreinhaltung sorgt. Zusatzlich dazu muli auch der ge- 
samten Palette der heute gemafi dem Stand der Technik atlgemein ublichen Tests fur Kraftstoffkomponenten 
entsprochen werden. 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, dafi die in anderem Zusammenhang bekannten Salze der Sulfo- 
bernsteinsaureester diesen Zweck besonders gut erf ullen. Dies konnte nicht vorausgesehen werden, da zur 
Zeit der alteren Veroffentlichungen das Problem des Ventilsitzverschleifies bei bleifreien Benzinen nicht be- 
kannt war und die PCT-Anmeldung WO/07477 sich mit einer anderen Aufgabenstellung, namiich der Steige- 
rung der Leistung der Zundkerzen und der Erhohung der Flammgeschwindigkeit beschaftigte. 

Die neuen Verschleilischutzadditive sind somit erfindungsgemali dadurch gekennzeichnet, daft sie ein 
neutrales Alkalimetall- und/oder Erdalkalimetallsalz eines Mono- oder Diesters der Sulfobernsteinsaure der all- 
gemeinen Formel I 
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enthalten, in welcher R 1 und R 2 unabhangig voneinander fur Wasserstoff oder eine aliphatische Kohlenwas- 
serstoffgruppe stehen, mit der Mafigabe, dafi hochstens einer der Reste R 1 bzw. R 2 Wasserstoff bedeutet, M 
fur ein Alkalimetall- oder Erdalkalimetallion steht und n der Wertigkeit von M entspricht. 
30 Die aliphatischen Gruppen konnen gesattigte oder ungesattigte Gruppen sein, die gegebenenfalls auch 

Substituenten tragen konnen. Als Substituenten kommen beispielsweise Hydroxy-, Ether-, Keton-, Phenyl- 
oder Estergruppen in Frage, die auf den beiden Kohlenwasserstoffgruppen gleich oder verschieden sein kon- 
nen. 

Es konnen Mono- oder Diester der Sutfobernsteinsaure zum Einsatz kommen, wobei die zur S0 3 -Gruppe 
35 a-standige Carboxylgruppe, die p-standige Carboxylgruppe oder beide Carboxylgruppen, mit gleichen oder 
unterschiedlichen Resten verestert sein konnen. Die Salze der Diester der Sulfobernsteinsaure sind bevorzugt. 
Sie haben sich in einem Ausmafi als benzinloslich erwiesen, das es gestattet, die gewunschte Menge des Al- 
kalimetall- bzw. Erdalkalimetallzusatzes problemlos einzustellen. Die Kettenlange der aliphatischen Kohlen- 
wasserstoffgruppe im Esterrest liegt vorzugsweise bei 4 bis 20 Kohlenstoffatomen. Besonders bevorzugt sind 
40 Kohienwasserstoff reste mit der Kettenlange von 6 bis 13 Kohlenstoffatomen, insbesondere mit einer Ketten- 
lange von etwa 8 Kohlenstoffatomen. 

Es konnen auch Gemische der genannten Salze eingesetzt werden. 

Bevorzugt sind die Alkalimetallsalze der Sulfobernsteinsaureester, wobei sich zum Zweck des Schutzes 

der Auslaftventile die Kaliumsalze als besonders gunstig erwiesen haben. 
45 Abgesehen von der ausgezeichneten Verschleiflschutzwirkung wurde bei den erf indungsgemalien Addi- / 

tiven noch ein weiterer uberraschender Effekt festgestellt, namiich der einer demulgierenden Wirkung in Ge- 

genwart von Wasser. Bekanntlich ist ein volliges Freisein des Benzins von Wasser nur schwer zu erreichen. 

Durch Kondensationseffekte muli praktisch immer mit der Anwesenheit von Feuchtigkeit gerechnet werden. 

Die neuen Additive mit ihrer demulgierenden Wirkung verringern die nachteiligen Auswirkungen solcher Was- 
50 serkontaminationen. Der Kraftstoff bieibt klar, die Phasengrenzf lachen sind scharf und es lagern sich keine 

Feststoffe ab. 

Die Salze der Sulfobernsteinsaureester wirken auch als oberflachenaktive Mittel, was die Formulierung 
von Additivpaketen f ur hohe Anforderungen an die Motorsauberkeit erleichtert. Da jedoch das Problem der Mo- 
torverunreinigung und der Bildung von storenden Ablagerungen an den Einlafiventilen bei modernen Motoren 
55 immer noch grofie Bedeutung hat, ist es fur die erf indungsgema&en Additive notwendig, sie gemeinsam mit 
Detergentien zu formulieren. Es sind die verschiedensten aschefreien Detergentien, wie langkettige Amid- 
Imid-Verbindungen, langkettige Amine, Polyether oder Polyetheramine geeignet. Besonders vorteilhaft haben 
sich die Polybutenamine in Kombination mit den Salzen der Sulfobernsteinsaureester erwiesen. Vorzugsweise 
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haben die Detergentien ein durchschnittliches Molekulargewicht von 2000 bis 3000. 

Wie erwahnt, konnen die erf indungsgemafien Additve aufierdem noch andere an sich bekannte Zusatze 
enthalten. Haufig ist z.B. ein Korrosionsschutz erwunscht bzw. notwendig. 

Ein weitererTeil aller modernen Additiv-Pakete sind die sogenannten "Tragerole". Diese bestehen entwe- 
5 der aus Mineralolf raktionen Oder sie sind synthetische Produkte, wie z.B. Poly-alpha-Olef ine. In der Regel sind 
es die Detergentien, die als Losung in einem Tragerol formutiert sind und daher diese Komponente in das Ad- 
ditiv-Paket einbringen. Aufierdem kann auch die Alkali metallkomponente durch den Zusatz eines Tragerols 
leichter handhabbar sein. 

Erforderlichenfalls kann das gesamte Additiv-Paket zur leichteren Verarbeitbarkeit, Loslichkeit in Benzin 
10 und geringeren Viskositat bei tiefen Temperaturen mit einem Verdunnungsmittel, das gegebenenfalls auch aroma- 
tische Komponenten enthalten kann, versetzt werden. Bevorzugtsind aromatische Kerosene fur diesen Zweck ver- 
wendbar. Mit Hilfe derartiger Verdunnungsmittel konnen Viskositat sgrenzen von etwa 800 cP bei -20°C eingehalten 
werden, die fur europaische Verhaltnisse gunstig sind. 

Die Mengenverhaltnisse von Alkaiimetallkomponente zu Detergens liegen vorzugsweise im Bereich von 
15 1 :(8-15), wobei sich diese Angaben auf Detergentien beziehen, die gegebenenfalls ein Tragerol enthalten. 

Je nach den Anforderungen kann das Additiv 15 Masse-% bis 40 Masse-%, vorzugsweise 30 Masse-% 
bis 40 Masse-%, eines aromatischen Kerosens als Verdunnungsmittel enthalten. 

Verfahren zur Herstellung der Metallsalze von Mono- oder Diestern der Sulfobernsteinsaure sind bereits 
bekannt und werden in den GB-Patentschriften 446 568, 760 121 oder 1 050 578 beschrieben. 
20 Ein Kraftstoff furOttomotoren, der ein erf indungsgemafies Additiv enthalt, entsprichtden an ihn gestellten 

Anforderungen, wenn er 0,01 Milligrammatom (mVal) bis 2,5 Milligrammatom (mVal) Alkalimetall pro kg Kraft- 
stoff enthalt. Der bevorzugte Bereich liegtzwischen 0,02 mVal und 1,0 mVal, insbesondere zwischen 0,07 mVal 
und 0,25 mVat Alkalimetall pro kg Kraftstoff. 

Fur das bevorzugt verwendete Kalium heifit das, dali ein Kaliumgehalt von 0,5 mg - 1 00 mg pro kg Kraft- 
25 stoff verwendet wird. Bevorzugt sind die Bereiche 1 mg bis 30 mg, insbesondere 3 mg bis 10 mg Kalium pro 
kg Kraftstoff. 

Die Erfindung wird nun anhand derfolgenden Beispiele naher erlautert. 
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Additiv: 



Es wird ein Verschleilischutzadditiv aus folgenden Komponenten erstellt: 

Die Alkaiimetallkomponente besteht aus einem Kalium-Sulfobernsteinsauredioctylester. Wenn diese Kom- 
ponente ohne Tragerol vorliegt, enthalt sie etwa 8,5 Masse-% Kalium. 
Das Detergens ist ein sotches auf der Basis von Polybutenamin. 
35 Aus der Detergenskomponente stammt ein Anteil Tragerol, wobei auch das Katiumsulfosuccinat mit Tra- 

gerol formuliert sein kann. 

Zur Verdunnung enthalt das Produkt ein aromatisches Kerosen. 
Die Mischungsverhaltnisse in diesem konkreten Beispiel sind folgende: 
6,3 Masse-% K-Sulfosuccinat-Komponente 
40 70,4 Masse-% Detergens-Komponente 

23,3 Masse-% Kerosen 
Der Kaliumgehalt dieses Additivs liegt bei 0,31 Masse-%. 

Dieses Additiv wird in einer Menge von 1100 ml zu 1000 Liter Kraftstoff zugesetzt, sodali pro kg Kraftstoff 
etwa 4 mg Kalium enthalten sind. 



Anwendu ngsbeispiel 



Um den positiven Einflufl des erf indungsgemalien Kraftstoffes auf den Verschleifi von nicht speziell ge- 
harteten Auslafiventilen in Ottomotoren zu zeigen, wird am Motorpriifstand ein Vergleichstest uber 50 h durch- 

50 gef uhrt. Ein Versuchsmotor einer am Markt haufig vertretenen Type mit Graugufi-Zylinderkopf ohne speziell 
geharteten Auslallventilsitzen wird 50 h mit hoher Belastung und hoher Drehzahl betrieben, wobei unverbleiter, 
handelsiiblicher Kraftstoff einmal ohne und einmal mit dem erf indungsgemafien Zusatz in der oben angege- 
benen Menge verwendet wird. 

Nach Abschlufi der Tests weisen die Auslafiventilsitze der mit bleifreiem Kraftstoff ohne Zusatz betrie- 

55 benen Motoren eine Einsenkung auf, die infolge regelma&iger Ventilspielnachstellung ein Mehrfaches des vom 
Hersteller vorgeschriebenen Ventilspiels betragt. Beim Betrieb mit unverbleitem Kraftstoff, der den erfin- 
dungsgema&en Zusatz in der genannten Dosierung enthalt, kann hingegen nur eine geringfiigige Einsenkung, 
die einen Bruchteil des vorgeschriebenen Ventilspieles betragt, gemessen werden. 
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Anwendungsbeispiel 2 

Um zu zeigen, daft unverbleiter Kraftstoff mit dem erf indungsgemaften Zusatz auch im Langzeitbetrieb 
die Wirksamkeit eines modernen Abgasreinigungssystems beim Ottomotor (Lambda-Sonde; 3-Weg-Kataly- 

5 sator) nicht negativ beeinfluftt, wurde ein Fahrzeugdauertest mit Fahrzeugen gleichen Typs uber 80.000 km 
durchgefuhrt. Dabet wurde ein Fahrzeug mit handelsublichem, unverbleitem Benzin ohne und eines mit dem 
erfindungsgemaften Zusatz in der in Anwendungsbeispiel 1 erprobten Dosierung im kontrollierten Straften- 
betrieb gefahren. Die Wirksamkeit des Abgasreinigungssystems und die Vergletchbarkeit bei Emissionen bei- 
der Fahrzeuge wurde zu Testbeginn entsprechend den osterreichischen Vorschriften zur Abgastypisierung 

10 uberpriift. 

Nach Beendigung des Fahrtests werden mit dem Fahrzeug, das mit unverbleitem Benzin plus dem erfin- 
dungsgemaften Zusatz in der genannten Dosierung betrieben worden war, bessere Emissionswerte als bei 
dem Fahrzeug, das ohne den Zusatz gefahren worden war, gemessen. Die in den Typisierungsvorschriften 
genannten AbgasgrenzwertefurC0 2f HC und NO x werden deutlich unterschritten. 

15 

Anwendungsbeispiel 3 

Ablagerungen im Ansaugtrakt und .auf den Einlaftventilen moderner Ottomotoren mit entsprechend den 
gesetzlichen Anforderungen fein abgestimmten Gemischaufbereitungs- und Abgasreinigungssystemen kon- 
20 nen Laufverhalten und Abgasemissionen wesentlich beeintrachtigen. 

In einem europaweit standisierten Pruflauf (CEC F-05-T-92) mit einem 4-Zylinder-Ottomotor wird das Ab- 
lagerungsverhalten von unadditivierten und additivierten Benzinen vergleichbar bewertet 

Der erf indungsgemafte Zusatz erbringt in diesem Test folgende Verbesserungen hinsichtlich der Ablage- 
rungsbildung an den Einlaftventilen: 



25 


Testkraftstoff: 


Ablagerungen: 




Benzin (Eurosuper) unadditiviert 


350 bis 700 mg/Ventil 


30 


Benzin (Eurosuper)+Zusatz 


weniger als 100 mg/Ventil 


(1 g/1000g Benzin) 





35 Patentanspruche 
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1. Additiv fur unverbleite Ottokraftstoffe zur Verhinderung bzw. Herabsetzung von Ventilsitzverschleift, das 
im wesentlichen mindestens ein Alkalimetall- oder Erdalkalimetallsalz einer organischen Sulfosaure und 
mindestens ein aschefreies Detergens sowie gegebenenfalls andere bekannte Zusatze enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, dad es ein neutrales Alkalimetall- und/oder Erdalkalimetallsalz eines Mono- oder Di- 
esters der Sulfobernsteinsaure der allgemeinen Formel I 
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R 1 OOC-CH 



R Z OOOCH-SO 
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(I), 



50 worin R 1 und R 2 unabhangig voneinanderfiir Wasserstoff odereine aliphatische Kohlenwasserstoffgrup- 

pe stehen, mit der Maligabe, dafi hochstens einer der Reste R 1 bzw. R 2 Wasserstoff bedeutet, M fur ein 
Alkalimetall- oder Erdalkalimetallion steht und n der Wertigkeit von M entspricht, enthalt. 

2. Additiv nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft es das Salz eines Sulfobernsteinsaure-Diesters 
55 enthalt. 

3. Additiv nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad es das Salz eines Sulfobernsteinsaure- 
esters enthalt, bet dem die Estergruppen aus Kohlenwasserstoffresten mit 4 bis 20 Kohlenstoffatomen 

5 
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10 



bestehen. 

4. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft es das Salz eines Sulfobern- 
steinsaureesters enthalt, bei dem die Estergruppen aus Kohlenwasserstof f resten mit 6 bis 1 3 Kohlenstof f- 
atomen bestehen. 

5. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft es das Salz eines Sulfobern- 
steinsaureesters enthalt, bei dem die Estergruppen aus Kohl en wasserstoff resten mit 8 Kohlenstoffato- 
men bestehen. 

6. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft es ein Alkalimetallsalz eines 
Sulfobernsteinsaureesters enthalt. 

7. Additiv nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dad es das Kaliumsalz eines Sulfobernsteinsaure- 
esters enthalt. 

8. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft es ein Detergens auf der Basis 
Polybutenamin enthalt. 

9. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft es ein Detergens auf der Basis 
20 Polyetheramin enthalt. 

10. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft es ein Detergens mit einem 
Molekulargewicht von 2000 bis 3000 enthalt. 
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11. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, dall es die Kaliumkomponente 
und die Detergenskomponente in einem Masseverhaltnis von 1:(8-15) enthalt. 

12. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft es 4 Masse-% bis 9 Masse- 
% Alkalimetallkomponente und 60 Masse-% bis 80 Masse-% Detergenskomponente enthalt, wobei Tra- 
gerol und/oder Verdunnungsmittel die Erganzung auf 100 darstellen. 

13. Additiv nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft es Kalium in einer Menge 
von 0,2 Masse-% bis 0,7 Masse-% enthalt. 

14. Unverbleiter Ottokraftstoff, dadurch gekennzeichnet, daft er ein Additiv nach einem der Anspruche 1 
35 bis 13 in einer solchen Menge enthalt, daft pro kg Kraftstoff 0,01 mVal bis 2,5 mVal, vorzugsweise 0,02 

mVal bis 1,0 mVal, insbesondere 0,07 mVal bis 0,25 mVal Alkalimetall vorliegen. 

15. Unverbleiter Ottokraftstoff nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft er 0,5 mg bis 100 mg, vor- 
zugsweise 1 mg bis 30 mg, insbesondere 3 mg bis 10 mg, Kalium pro kg Kraftstoff enthalt. 

40 
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